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@ Verfahren zur Reduzierung der Selbstinterferenz in digitalen Sendernetzen, die in Gleichwellentechnik 
betrieben werden 

@ Zur Reduzierung von Interferenzen in Gleichwetlennetzen 
fur digitalan Horfunk, dig'rtales Femsehen und/oder Daten- 
dianste wird vorgeschlagen, oin Funksignal mit identischam 
Nutzinhalt in die einzalnen Haupt-Richtungen zu varschiede- 
nen Zeiten abzustrahleo. Die Abstrahlung des Funksignals in 
verschiedene Haupt-Richtungen kann mit gleichen oder 
unterschiedlichen Laistungen erfolgen. Gegenseitige Beein- 
flussungen der in varschiedenen Hauptstrahlrichtungan ab- 
gestrahlten Abkdmmlinge des Funksignals konnen dadurch 
vermiadan warden, daZ Reflaxionen und Einstrahlungen in 
jadem Signalabkommling von dessen Abstrahlung bedampft 
werden (Fig. 1). 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren gemaB 
dem Oberbegriff des Patentanspruch 1. Ein derartiges 
Verfahren ist im Zusammenhang mit Gleichwellennet- 
zen. insbesondere fiir digitale. terrestrische Horfunksy- 
steme, 2. B. Eureka 147 DAB oder digitale terrestrische 
Fernsehsysteme, z. B. Digital Video Broadcasting DVB, 
bekannt. 

Aus der DE-Z "Funkschau", Heft 8, 1994, Seiten 66 bis 
69 ist es bekannt, digitale Horfunksignale mit Hilfe eines 
OFDM-Modulationsverfahrens zu ubertragen. Das 
OFDM-Modulationsverfahren setzt wegen seiner Breit- 
bandigkeit ein Gleichwellennetz voraus. Da in Gleicfa- 
wellennetzen ublicherweise der maximale gegenseitige 
Senderabstand groBer ist als die maximal zulassige Zeit- 
differenz von am Empfanger eintreffenden Signalen 
(Schutsdntervall) multipliziert mit der Ausbreitungsge- 
schwindigkeit der Welle, kann es an euizelnen Emp- 
fangspunkten oder auch in ganzen Regionen zu Schutz- 
iniervalluberschreitungen und damit zu Selbstinterfe- 
renzen kommen. Derartige Schutzintervailuberschrei- 
tungen konnen im Empfanger zu Storungen fuhren. 
wenn die {auf logarithmischen MaBstab normierte) Pe- 
geldiffcrcnz zwischen dem maximalen Signal und dem 
nachst kleineren Signal den zulassigen, vom Modula- 
tionsverfahren abhangigen Schutzabstand unterschrei- 
tet Dies fuhrt im Falle digitaler Modulationsverfahren 
zu einer Haufung der Bitfehler, welche schlieBlich zum 
Ausfall des Empfangs fuhren konnen, da das digitale 
Signal nicht mehr decodierbar ist. 

Aus der US 50 77 759 ist allgemein ein Funksystem 
bekannt, bei dem mehrere Sender von einer Zentralsta- 
tion so angesteuert werden. daB sie zu unterschiedlichen 
Zeiten Funksignale aussenden. Auch hier konnen 
Selbstinterferenzen auftreten- 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, Selbstinter- 
ferenzen in Gleichwellennetzen zu reduzieren. 

Diese Aufgabe wird erfmdungsgemaB durch die 
kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1 ge- 

lost „ 

Die Erfindung beruht auf der Uberlegung, je nach 
Lange des Schutzintervalls, der Sendemetzgeometrie, 
der Topographic, der richtungsabhangigen Strahlungs- 
leistungen der Sender und deren Reichweiten die an 
einem beliebigen Empfangspunkt auftretenden Lauf- 
zeitunterschiede von Signalen unterschiedlicher Sender 
des Gleichwellennetzes zu optimieren. Hierzu kann an 
einem, an mehreren oder an samtlichen Senderstandor- 
ten des Gleichwellennetzes fur jede Hauptstrahlimgs- 
richtung (Sektor) eine eigene optimale Abstrahlungszeit 
realisiert werden. Die Hauptstrahlungsrichtungen kdn- 
ne sich hierbei im azimutalen Winkel, in der Elevation 
oder sowohl im azimutalen Winkel ais auch in der Eleva- 
tion unterscheiden. 

Die Erfindung wird anhand der in den Zeichnimgen 
dargestellten Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert Es 
zeigt: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild fur eine Signalzufuhnmg 
nach dem erfindungsgemaBen Verfahren zu den ver- 
schiedenen Richtungsantennen eines Gleichwellensen- 
ders, und 

Fig. 2 eine schematische Ansicht dreier Sender emes 
Gleichwellennetzes. welche nach dem erfindungsgema- 
Ben Verfahren arbeiten. 

Die in Fig. 1 schematisch dargestellte Signalzufiih- 
rung zu den Richtungsantennen 51, 52 und 53 eines 
Gleichwellensenders umfaBt eingangsseitig einen Mo- 



dulator 10, welchem das zu ubertragende Funksignal 1 
im Basisband zugefQhrt wird. Als Funksignal kann ein 
beliebiges analoges oder digitales Signal vorgesehen 
werden, beispielsweise ein Horfimk-, Femseh- oder Da- 
5 tensignaL Bei dem Modulator 10 handelt es sich im Falle 
von digitalen Funksignalen vorzugsweise um einen 
COFDM-Modulator, ohne daB die Erfindung hierauf 
beschrankt ist. Altemativ kann auch eine schmalbandige 
Modulation in dem Modulator 10 vorgesehen werden, 
10 Das modulierte Funksignal 2 wird parallel den Zeitver- 
zogerungsstufen 21, 22 und 23 zugefuhrt, welche am 
Anfang gesonderter Signalzweige fur die zugeordneten 
Richtungsantennen 51, 52 bzw. 53 sind. Die Verwendung 
von drei Signalzweigen ist iediglich beispielhaft; um den 
15 allgemeinen Fall anzudeuten,ist in den Zeitverzoge- 
rungsstufen 21. 22, 23 die zugeordnete Verzogerungs- 
zeit mit ti, ti und tn bezeichnet, um anzudeuten, daB n 
Zeitverzogerungsstufen entsprechend n Signalzweigen 
fur n Richtungsantennen vorhanden sind. Mit n ist eine 
20 ganze Zahl groBer als 1 bezeichnet. Wesendich ist, dafi 
die Zeitverzogerrungen ti, t2, tn unterschiedlich in Ab- 
hangigkeit von den eingangs erwahnten Optimierungs- 
kriterien gewahlt werden, d \u nach Lange des Schutz- 
intervalls, der Sendemetzgeometrie, der Topographie, 
25 der richtungsabhangigen Strahlungsleistung, der Sender 
und deren Reichweite. Die unterschiedlich verzogerten, 
modulierten Funksignale 3, 4, 5 werden in jeweils nach- 
geschalteten Sendestufen 31, 32 bzw. 33 verstarkt und 
(falls dies nicht bereits im Modulator 10 geschehen ist) in 
30 die gewunschte Frequenzlage gebracht Die Ausgangs- 
signale 6, 7. 8 der Sendestufen 31, 32, 33 werden ais 
Isolator beschaltete Zirkulatoren 41, 42 bzw. 43 zuge- 
fuhrt, welche fur eine Bedampfung von reflektierten und 
eingestrahlten Signalanteilen sorgen. Die Ausgangssi- 
35 gnale 6a, 7a und 8a der Zirkulatoren 41, 42, 43 werden 
den zugeordneten Richtungsantennen 51, 52, 53 zuge- 
fuhrt und von dort abgestrahlt. Die in Fig. 1 dargestellte 
Realisierung einer eigenen opdmalen Abstrahlungszeit 
ti, t2, tn fiir jeden Sektor bzw. jede Richtungsantenne 51, 
40 52, 53 kann in jedem Sender des Gleichwellennetzes 
vorgesehen werden, sofem dies erforderlich ist Gege- 
benenfalls konnen auch nur ein oder mehrere Sender 
eines GleichweDennetzes mit der in Fig. 1 dargestellten, 
erfindungsgemaBen Signalzufuhrung aiisgestattet wer- 
45 den. 

Selbstverstandlich ist es fur die Signalzufuhrungs- 
zweige gemaB Fig. 1 gleichgultig, an welcher Stelle die 
Zeitverzogerungsstufen 21. 22, 23 eingesetzt werden, 
beispielsweise konnten die Zeitverzogerungsstufen 
50 auch unmittelbar vor den Antennen 51, 52, 53 angeord- 
net werden oder zwischen Sendestufen und 2[irkulato- 
ren. Ebensogut ist es moglich, anstelle von einem ge- 
meinsamen Modulator 10 fur jeden Signalzweig einen 
eigenen Modulator vorzusehen. 
55 In Fig. 2 ist ein Gleichwellennetz mit den Sendem A, 
B und C dargestellt Es sei angenommen, daB der Sender 
B entsprechend dem erfindungsgemaBen Verfahren 
ausgebildet ist, dagegen die Sender A und C fur jeden 
Sektor dieselbe Abstrahlungszeit aufweisen. Ein beliebi- 
60 ger Empfangspunkt PI empfSngt sowohl die Funksigna- 
le vom Sender A als auch vom Sender B. Um fur den 
Empfangspunkt PI Selbsunterferenzen zwischen den 
von den Sendem A und B eintreffenden Funksignalen 
zu vermeiden, wird am Sender B in der Signalzufuhrung 
65 fur die Richtungsantenne des Sektors 1 die Zeitverzoge- 
rung der Verzogerungsstuf e so gewahlt. daB das Schutz- 
intervall nicht Qberschritten wird. FUr die Richtungsab- 
strahlung am Sender B in den Sektor 2, d. h. in Richtung 
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des Senders C. wird dagegen eine andere Atetrahlungs- 
zeit t2 als in dem Sektor 1 gewahlt, da in dem Sektor 2 
andere Verhaltnisse hinsichtUch Sendemetzgeometrie, 
Topographic und richmngsabhangige Strahlungslei- 
stungen der Sender vorliegen als im Sektor 1 . s 

Die optimale Abstrahlungszeiten ti, d. h, die Ver- 
zogeningszeiten der entsprechenden Verzogerungs- 
glieder in den einzelnen Signalzufuhnmgszweigen ge- 
maB Fig. 1 konnen entweder empirisch dxirch Messun- 
gen ennittelt werden oder anhand von 'Wellenausbrei- lo 
tungsmodeUen errechnet werden. 

Zusammenfassend laBt sich die Erfindung dalunge- 
hend beschreiben, daB zur Minimierung von Selbstinter- 
ferenzen in Gleichwellennetzen die Abstrahliingszeiten 
des Oder der Sender in die einzelnen Richtungen opti- 15 
miert werden. Dies ist moglidi durch Verandening der 
Abstrahlungszeit in alle Abstrahlungsrichtungen bzw. 
Sektorea 

Patentanspruche 20 

1. Verfahren zum Aussenden von Funksignalen in 
Sendemetzen, die in Gleichwellentechnik betrie- 
ben werden, insbesondere Sendemetzen mit 
OFDM-Modulationsverfahren fur digitalen Hor- 25 
funk, digitales Femsehen und/oder Datendienste, 
wobei ein Funksignal mit identischem Nutzinhait in 
verschiedene Haupt-Richtungen (Di, D2. Dn) abge- 
strahlt wird, dadurch gekennzeichnet, daB die Ab- 
strahlung des Funksignals in die einzelnen Richtun- 30 
gen zu verschiedenen Zeiten (ti, t2, tn) erfolgt 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abstrahlung des Funksignals in 
verschiedene Haupt-Richtungen (Di, D2, On) mit 
gleichen oder unterschiedlichen Leisiungen {Pi» P2, 35 
Pn) erfolgt 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB gegenseitige Beeinflussungen 
der in verschiedenen Hauptstrahhichtungen abge- 
strahlten Abkommlinge des Funksignals dadurch 40 
vermieden werden, daB Reflexionen und Einstrah- 
lungen in jedem Signalabkommling von dessen Ab- 
strahlung bedampft werden. 
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